Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



I111H11I1 

© Veroffentlichungsnummen 0 682 454 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 95106781.8 
© Anmeldetag: 05.05.95 



© int. CI. 6 : H04N 7/26 



© PrioritSt: 13.05-94 DE 4416967 

© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
15.11.95 Patentblatt 95/46 

© Benannte Vertragsstaaten: 
DE FR GB IT 

© Anmelder: DEUTSCHE THOMSON-BRANDT 
GMBH 

Hermann-Schwer-Strasse 3 

D-78048 Villingen-Schwennlngen (DE) 



© Erfinder: Adolph, Dirk 
Wallbrink 2 

D-30952 Ronnenberg (DE) 
Erfinder: Westerkamp, Dietrich 
Am RicMinger Holze 27 
D-30966 Hemmingen (DE) 
Erfinder: Herpel, Carsten 
Grosse Barlinge 61 
D-30171 Hannover (DE) 
Erfinder: HUtter, Ingo 
Telefunkenstrasse 2b 
D-29223 Celle (DE) 



© Verfahren und Vorrichtung zur Transcodlerung von Bitstrdmen mit Videodaten. 



to 

CM 
00 
CO 



in 



© Die Codierung oder Decodierung von Videoda- 
ten mit den zugehdrigen Audio- und/oder sonstigen 
Daten kann beispielsweise nach den Normen 
ISO/lEC 11172 (MPEG1) Oder ISO/IEC 13818 
(MPEG2) erfolgen. In manchen Fallen mochte man 
einen nach derartigen Normen codierten Bitstrom 
umsetzen in einen Bitstrom mit einer anderen Daten- 
rate. Die beste Bildqualitat wird dabei durch eine 
Decodierung des Primar-Bitstroms und anschlieBen- 
de Encodierung in einen Sekundar-Bitstrom erzielt. 
Hierzu wird jedoch eine umfangreiche Hardware be- 
notigt. 

Die Erfindung basiert auf der Wiederverwendung von 
bewegungskompensierenden Pradiktionsvektoren 



des Primar-Bitstroms im Sekundar-Bitstrom. Da der 
tnformationsgehart der Bewegungsvektoren aus dem 
PrimSr-Bitstrom auch im Sekunda'r-Bitstrom seine 
GQftigkert behalt, ist es nicht nbtig, Bewegungsvek- 
toren zur Transcodierung neu zu errechnen. Stattd- 
essen erfolgt eine Encodierung des Sekundar-Bit- 
stroms mit Hilfe der Bewegungsvektoren aus dem 
Primar-Bitstrom. Dabei wird die Encodierung des 
Sekundar-Bitstroms in einem eingeschrSnkten PrS- 
diktions-Mode durchgefuhrt, d.h. es sind im Sekun- 
dar-Bitstrom nur solche Pradiktions-modi zugelas- 
sen, die durch den jeweiligen Block-Typ bzw. die 
Bewegungsinformation des Primar-Bitstroms be- 
schrieben sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Transcodierung von Bitstromen. 
die Videodaten mit Bewegungsinformation enthal- 
ten. 

Stand der Technik 

Die Codiemng Oder Decodierung von Videoda- 
ten mit den zugehorigen Audio- und/oder sonstigen 
Daten kann beispielsweise nach den Normen 
ISO/IEC 11172 (MPEG1) Oder ISO/IEC 13818 
(MPEG2) erfolgen. In manchen Fallen mochte man 
einen nach derartigen Normen codierten Bitstrom 
umsetzen in einen Bitstrom mit einer anderen Da- 
tenrate. Aus der Norm ISO/IEC 13818-2, Kapitel 
7.8, "SNR scalability", ist es bekannt, zu diesem 
Zweck einen Datenstrom mit zwei Lay em zu gene- 
rieren, wobei ein entsprechender Decoder entwe- 
der nur einen Layer mit niedriger Aufl6sung Oder 
beide Layer mit einer erhohten Auflosung verarbei- 
tet Der zweite Layer enthalt dabei zusatzliche 
DCT-Koeffizienten zur Darstellung der erhShten 
raumlichen Auflosung. 

Hierbei muB jedoch die Codierung bererts einen 
spezieflen Layer erzeugen und es ergibt sich ein 
zu decodierender Bitstrom mit nur zwei moglichen, 
test vorgegebenen Datenraten bzw. Auftdsungen. 

Um auch andere Datenraten zu ermoglichen, 
sollte bei der Transcodierung des digitalen Video- 
Bitstroms eine Bearbeitung des prima re n Bitstroms 
derart erfolgen, dafi eine niedrigere Datenrate des 
sekundaren Bitstroms bei gleichzeitig hoher Biid- 
qualitat moglich ist. Die beste BildquaJitat wird 
durch eine Decodierung des Primar-Bitstroms und 
anschlieBende Encodierung in einen Sekundar-Bit- 
strom erziert. Hierzu wird jedoch eine umfangreiche 
Hardware benotigt. 

Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Transcodierung von Bitstromen mit 
Video- einschlieBlich Bewegungs-lnformation anzu- 
geben, bei dem die Ausgangs- Daten rate bzw. -Auf- 
losung in weiten Grenzen variiert werden kann und 
bei dem nur ein reduziertes MaB an Hardware 
erfordeiiich ist. Diese Aufgabe wird durch das in 
Anspruch 1 angegebene Verfahren geldst. 

Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren anzugeben. Diese Aufgabe wird durch 
die in Anspruch 5 angegebene Vorrichtung geldst. 

Datenreduzierende Codierungsverfahren fOr VT- 
deosignale verwenden oft eine Bewegungs-Pradik- 
tion in Verbindung mit einer entsprechenden Bewe- 
gungs-lnterpolation. Dazu werden Bewegungsvek- 
toren fur Bildpunkt-Blocke bzw. aus jeweils mehre- 
ren Bildpunktblocken bestehende Macro- Bl 6 eke er- 



mittelt. Je nach Typ (z.B. frame, field, I, P, B) 
dieser Blocke bzw. Videodaten sind zahlreiche PrS- 
diktions-Modi moglich. Zum Erreichen einer opti- 
malen Codierung werden alle diese Modi beruck- 
5 sichtigt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf der 
Wiederverwendung von bewegungskompensieren- 
den Pradiktionsvektoren des Primar-Bitstroms im 
Sekundar-Bitstrom. Da der Informationsgehart der 

io Bewegungsvektoren aus dem Pri mar- Bitstrom auch 
im Sekundar-Bitstrom seine GOitigkert behalt, ist es 
nicht notig, Bewegungsvektoren zur Transcodie- 
rung neu zu errechnen. Stattdessen erfolgt eine 
Encodierung des Sekundar-Brtstroms mit Hirfe der 

is Bewegungsvektoren aus dem Primar-Bitstrom. 

Dabei wird die Encodierung des Sekundar-Bit- 
stroms in einem eingeschrankten Pr&diktions-Mode 
durchgefUhrt, d.h. es sind im Sekundar-Bitstrom 
nur Pradiktionsmodi zugelassen, die durch den je- 

20 weiligen Block-Typ bzw. die Bewegungsinformation 
des Primar-Bitstroms beschrieben sind. Die Nach- 
verarbeitung des aufgrund der geSnderten Datenra- 
te ebenfalls geanderten Pradiktionsfehlers, z.B. die 
Quantisierung, wird adaptiv an die gewtinschte 

25 Zieldatenrate angepafit. Damit kann eine niedrigere 
Datenrate auch tatsachlich sichergestellt werden. 

Vorteilhaft wird durch die Erfindung auch die 
Verzogerung des Gesamtsignals durch die erfor- 
derliche Verarbertungszeit fur die Bitstrom-Transco- 

30 dierung verringert gegenuber einer vollstandigen 
Decodierung/Encodierung. 

Die Videosignale konnen Luminanz- und/oder 
Chrominanz-Signale umfassen. 

Im Prinzip besteht daB erfindungsgemaBe Ver- 

35 fahren zur Transcodierung eines Bitstroms mit Vi- 
deodaten, denen Bewegungsinformation und Vi- 
deodatentyp-lnformation zugeordnet sind, von einer 
ersten Datenrate in eine zweite Datenrate, darin, 
daB die ankommenden, der ersten Datenrate ent- 

40 sprechenden Videodaten mit Hirfe der daraus ge- 
wonnenen Bewegungsinformation und Videodaten- 
typ-lnformation zumindest teilweise decodiert und 
unter Verwendung der gleichen Bewegungsinfor- 
mation und Videodatentyp-lnformation in die der 

45 zweiten Datenrate entsprechenden Videodaten en- 
codiert werden, wobei fUr die Encodierung eine 
Bewegungs-Pradiktion und -Interpolation verwendet 
wird, bei der die Anzahl der moglichen Pradiktions- 
Modi beschrankt ist auf die fur den jeweiligen 

so Videodaten-Typ erlaubten PrSdiktions-Modi. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ergeben sich aus den zugehori- 
gen abhSngigen AnsprQchen. 

Im Prinzip ist die erfindungsgemaBe Vorrich- 

55 tung zur Transcodierung eines Bitstroms mit Video- 
daten, denen Bewegungsinformation und Videoda- 
tentyp-lnformation zugeordnet sind. von einer er- 
sten Datenrate in eine zweite Datenrate, versehen 
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mit: 

- Zwischenspeichermitteln und Analysemitteln, 
die aus den Videodaten die Bewegungs- und 
Videodatentyp-lnformation gewinnen; 

- nachfolgenden, der ersten Datenrate zuge- 
ordneten Videodaten-Decodierungs- 
Mitteln.die von der Bewegungs- und Videoda- 
tentyp-lnformation gesteuerte Bewegungspra- 
diktions- und Bewegungsinterpolations-Mittel 
enthatten; 

- nachfolgenden, der zweiten Datenrate zuge- 
ordneten Videodaten-Encodierungs-Mitteln, 
die von der gleichen Bewegungs- und Video- 
datentyp-lnformation gesteuerte Bewegungs- 
pradiktions- und Bewegungsinterpolations- 
Mittel enthaJten, in denen die Anzahl der 
moglichen Pradiktions-Modi beschrankt ist 
auf die fOr den jeweiiigen Videodaten-Typ 
erlaubten Pradiktions-Modi. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ergeben sich aus den zugehori- 
gen abhangigen AnsprUchen. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung sind Ausfuhrungs-Bei- 
spiele der Erfindung beschrieben. Diese zeigt in: 
Fig. 1 erfindungsgemaBer Transcoder. 

Ausfuhrungs-Beispiele 

Der Transcoder in Fig. 1 erhatt einen Primar- 
Bitstrom PBS mit einer ersten Datenrate und gibt 
einen Sekundar-Bitstrom SBS mit einer zweiten, 
vorzugsweise niedrigeren Datenrate ab. Der Bit- 
strom PBS wird in eine Demultiplexer DMX sepa- 
riert in System-Daten SYD, Audio-Daten AUD und 
Video-Daten VID. Der inverse Vorgang findet am 
Ausgang in einem Multiplexer MX start. SYD 
und/oder AUD konnen bei Bedarf in einem entspre- 
chenden Systemdaten-Prozessor SDP bzw. einem 
Audiodaten-Prozessor ADP ebenfalls an die zweite 
Datenrate angepaBt werden. Der Primar-Bitstrom 
PBS wird teifweise decodiert und anschiieBend wie- 
der encodiert. Die Videodaten VID werden zur teil- 
weisen Decodierung einer Puffer- und Analyse- 
schaltung BUPAR zugefUhrt, die Bewegungsinfor- 
mation - z.B. Bewegungsvektoren - und Blocktyp- 
Informationen MV&MBT und Quantisierungs-Para- 
meter QP D separiert und die zwischengespeicher- 
ten Videodaten Uber einen Variable Length-Deco- 
der VLD f einen inversen und von QP D gesteuerten 
Quantisierer Qd~\ eine inversen DCT-Tran storm a- 
torschaltung DCT 0 ~\ einen Addierer Ao und uber 
Vollbild-Speichermrttel FRM D an den Encoder-Teil 
des Transcoders weiterleitet. 
Mit einem Bewegungspradiktor und -Interpolator 
MCPI D werden die in FRM D gespeicherten Bildsi- 



gnale abgegriffen und im Fall von interframe- oder 
interfield-codierten BildpunktblbckenAmacrobldk- 
ken in Addierer Ad zu den dort ankommenden 
Bilddaten addiert. Am Ausgang von Ao stent das 

5 decodierte Eingangs-Videosignal IDV zur VerfO- 
gung. Der Bewegungspradiktor und -Interpolator 
MCPI D wird von der Bewegungs- und Blocktyp- 
Information MV&MBT gesteuert. 
Das Engangssignal des Encoderteils wird uber ei- 

w nen Subtrahierer S, eine DCT-Transformatorschal- 
tung DCT, einen Quantisierer Q. einen Variable 
Length-Coder VLC und eine Puffer- und Paketbih 
dungs-Schaltung BUPAC dem Multiplexer MX zu- 
gefUhrt, zusammen mit den Ausgangssignalen von 

75 SDP und ADP. Die Schaltung BUPAC steuert den 
Quantisierer Q und fOgt die Bewegungs- und 
Blocktyp-lnformation MV&MBT in den Video-Bit- 
strom ein. 

Das Ausgangssignal des Quantisierers Q lauft Uber 
20 einen inversen Quantisierer Qe~\ eine inverse 
DCT-Transformatorschaltung DCT E ~ \ einen Ad- 
dierer Ae, Vollbild-Speichermrttel FRM E und einen 
Bewegungspradiktor und -Interpolator MCPI E zum 
invertierenden Eingang von Subtrahierer S. Das 
25 Ausgangssignal von MCPI E wird zusatzlich dem 
zweiten Eingang von Addierer Ae zugefUhrt. Auch 
der Bewegungspradiktor und -Interpolator MCPI E 
wird von der Bewegungs- und Blocktyp-lnformation 
MV&MBT gesteuert. Die bei einer vollstandigen 
30 Encodierung eigentlich erforderliche Bewegungs- 
schatzungs-Hardware entfalK. Am Ausgang von Ae 
stent das decodierte Ausgangs-Videosignal ODV 
zur VerfOgung. 

ErfindungsgemaB werden bei der Bewegungs-Pra- 

35 diktion in MCPI E nur Pradiktionsmodi zugelassen, 
die durch den jeweiiigen Block-Typ bzw. die Bewe- 
gungsinformation MV&MBT des Primar-Bitstroms 
beschrieben sind. Der aufgrund der geanderten 
Datenrate prinzipiell geanderte PrMdiktionsfehler 

40 wird durch eine entsprechend geanderte Quantisie- 
rungscharakteristik in Q und Q E _1 an die ge- 
wUnschte Zieldatenrate angepaBt. 
Wenn die MPEG2-Codierung verwendet wurde gel- 
ten z.B. folgende Beziehungen zwischen MV&MBT 

45 und Pradiktions-Modus (zur Definition von P- f I- 
und B-Bildern siehe ISO/I EC 13818-2, Kapitel 
1.4.1.1 und 6.1 .2.4.; zur Definition von Bildarten 
bzw. Blocktypen und Pradiktions-Modi siehe 
ISO/IEC 13818-2, Kapitel 7.6): 

so - field picture: 

frame-Pradiktion nicht erlaubt; 

- frame picture: 
16*8-PrMdiktion nicht erlaubt; 

- I-Bilder und B-Bilder: 

55 dual prime- Pradiktion nicht erlaubt; 

- P-Bilder, skipped macroblocks: 

keine Pradiktion (Bewegungsvektor wird zu 0 
gesetzt) 
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- B-Bilder, skipped macroblocks: 

Pradiktion bleibt unverSndert (entsprechende 
vorhandene Bewegungsvektoren werden wei- 
terverwendet) 
Der Decoderteil kann z.B. ahnlich wie in Martin 
Borton, "Chip, Chip hurra", Funkschau 24/1993, S. 
76-81, aufgebaut werden unter Verwendung des 
MPEG-Decoder-Chips ST13240 und des DCT-Pro- 
zessors STV3208, beide von SGS-Thomson. AJs 
Decoder-Chip kann auch der MPEG/H .261 -Decoder 
STO400 Oder der MPEG2/CCIR601 -Video-Decoder 
SH3500 verwendet werden. 
FQr den Encoder-Teil konnen die MPEG/H.261- 
Encoder ST13230 Oder ST13400 zum Einsatz kom- 
men. 

Die Erfindung kann beispielsweise angewendet 
werden in digitalen Bildwiedergabe-Geraten Oder 
Bildaufzeichnungs-Geraten, in Bildtelefon-Syste- 
men, in Femseh-Studios, in Fernsehsignal-ZufUh- 
rungssystemen, fur die Verteilung in Kabelnetzen 
Oder fur Satelliten-Ubertragungssysteme. 

Pate ntan spriic he 

1. Verfahren zur Transcodierung eines Bitstroms 
(PBS) mit Videodaten (VID), denen Bewe- 
gungsinformation und Videodatentyp-lnforma- 
tion (MV&MBT) zugeordnet sind, von einer er- 
sten Datenrate in eine zweite Datenrate, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ankommen- 
den, der ersten Datenrate entsprechenden Vi- 
deodaten (VID) mit Hitfe der daraus gewonne- 
nen (BUPAR) Bewegungsinformation und Vi- 
deodatentyp-lnformation (MV&MBT) zumindest 
teilweise decodiert (VLD, Q D _1 , DCT D _1 , Ao, 
FRMq, MCPI d ) und unter Verwendung der glei- 
chen Bewegungsinformation und Videodaten- 
typ-lnformation in die der zweiten Datenrate 
entsprechenden Videodaten encodiert (S, DCT, 
Q, VLC, Qr 1 , DCT e -\ Ae, FRM e ) werden, 
wobei fur die Encodierung eine Bewegungs- 
PrSdiktion und -Interpolation (MCPI E ) verwen- 
det wird, bei der die Anzahl der moglichen 
Pradiktions-Modi beschrSnkt ist auf die fur den 
jeweiligen Videodaten-Typ (MV&MBT) ertaub- 
ten Pradiktions-Modi. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die ankommenden (VID) und 
die generierten Videodaten auf codierten Bild- 
punkt-Blocken basieren, denen die entspre- 
chende Bewegungs- und Videodatentyp-lnfor- 
mation (MV&MBT) zugeordnet ist 

a Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi zumindest die Codierung der 
ankommenden Videodaten (VID) der Norm 
ISO/IEC 11172 Oder ISO/IEC 13818 entspricht, 



wobei mehrere solcher Bildpunkt-Blocke je- 
weils einen Macroblock bilden, dem die ent- 
sprechende Bewegungs- und Videodatentyp- 
Information (MV&MBT) zugeordnet ist. 

5 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der zu transcodierende Bitstrom (PBS) 
ebenfalls Audio- (AUD) und/oder Systemdaten 

io (SYD) enthalt, die ebenfalls an die zweite Da- 

tenrate angepafit werden. 

5. Vorrichtung fOr ein Verfahren nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5, zur Transco- 

75 dierung eines Bitstroms (PBS) mit Videodaten 

(VID), denen Bewegungsinformation und Vi- 
deodatentyp-lnformation (MV&MBT) zugeord- 
net sind, von einer ersten Datenrate in eine 
zweite Datenrate, versehen mit: 
20 - Zwischenspeichermitteln und Analysemit- 

teln (BUPAR), die aus den Videodaten 
die Bewegungs- und Videodatentyp-ln- 
formation (MV&MBT) gewinnen; 

- nachfolgenden, der ersten Datenrate zu- 
25 geordneten Videodaten-Decodierungs- 

Mitteln (VLD. Q D -\ DCTo" 1 , Ao, FRM D ), 
die von der Bewegungs- und Videoda- 
tentyp-lnformation gesteuerte Bewe- 
gungspradiktions- und Bewegungsinter- 
30 polations-Mittel (MCPI D ) enthalten; 

- nachfolgenden, der zweiten Datenrate zu- 
geordneten Videodaten-Encodierungs- 
Mitteln(S, DCT, Q, VLC, Q E _1 , DCT E " 1 ( 
As, FRM E ), die von der gleichen Bewe- 

35 gungs- und Videodatentyp-lnformation 

gesteuerte Bewegungspradiktions- und 
Bewegungsinterpolations-Mittel (MCPI E ) 
enthalten, in denen die Anzahl der mogli- 
chen Pradiktions-Modi beschrankt ist auf 

40 die fur den jeweiligen Videodaten-Typ 

(MV&MBT) erlaubten Pradiktions-Modi. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi bei der Encodierung nach- 

45 folgende Zwischenspeichermittel und EinfU- 

gungsmittel (BUPAC) angeordnet sind, die zu 
den encodierten Videodaten die Bewegungs- 
und Videodatentyp-lnformation (MV&MBT) hin- 
zufugen. 

50 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Vtdeodaten-Deco- 
dierungs-Mittel Mittel (DCT D _1 ) zur inversen 
DCT-Transformation und dafi die Videodaten- 

55 Encodierungs-Mittel Mittel (DCT) zur DCT- 

Transformation und Mittel (DCT E _1 ) zur inver- 
sen DCT-Transformation enthalten. 
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8. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprUche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Videodaten (VI D) aus dem ankommen- 
den Bitstrom (PBS) durch Demultiplexer-Mittel 
(DMX) zusammen mit Audio- (AUD) und/oder 5 
Systemdaten (SYD) gewonnen werden und 
nach der Encodierung in Muttiplexer-Mitteln 
(MX) zu dem abgehenden Datenstrom zusam- 
mengefugt werden, wobei die Audio- und/oder 
Systemdaten ebenfalls von der ersten an die to 
zwerte Datenrate angepaBt (ADP, SDP) wer- 
den. 

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem oder 
mehreren der AnsprUche 5 bis 8 in digitalen 75 
Bildwiedergabe-Geraten, digitalen Bildaufzeich- 
nungs-Geraten, Bildtelefon-Systemen, Fem- 
seh-Studios, Femsehsignal-Zufuhrungssyste- 
men, fUr die Verteilung in Kabelnetzen oder fur 
SatellitervUbertragungssysteme. 20 
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